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典的な塑性理論を用いた Savageand Hutter [1]の研究、 visco回plasticmodelによる Jopet a1.[2] 
の研究、 homogenizationtechniquesを用いた micromechanicalmodelによる Hicherand Chang， 
[3]の研究、 hypoelasticor hypoplastic modelを用いた McCueet a1. [14]の研究、 micro-polar
























σx =A18xr + A2ι+8zJ+A3れ+YxJ
σy =Alε汐十A2(εXX+ 8z)+ A3ι+Y yz) 
σzご Alεz+ A2(S.w +ら )+A3(r~ +Yzy) 
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Dimensional N ondimensional 









Superficial air velocity Us 
Reynolds number Re 
Time step d. t 
Number of imaginary partic1e Nip 
Imaginary partic1e s 
Partic1e diameter Dp 
Partic1e density ρp 
Constants in the constitution equations 
AI 
A2 
Initial void fraction E 0 








































































6 10・ 2fJ 
。.06 ‘・ 0.1 0.12 9.1・.1$ E 9.1 0.2 0.3 0.4 8.5 0.6 
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